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摘 要: 通过 对 柴 达 木 盆地 124 个 样 点 的 表土 孢 粉 分 析 和 植被 样 方 调查 , 研究 了 盆地 表土 孢 粉 与 植被 的 对 
应 关系 。 结 果 表明 : 柴 达 木 贫 地 的 表土 犯 粉 组 合 能 较 好 地 反应 当地 植被 特征 ， 但 是 在 具体 的 科 属 组 成 上 有 
差异 。 昔 科 、 蒿 属 、 麻 黄 属 等 花粉 RAT 1， 有 具有 超 代表 性 ; 树 柳 属 、 菊 科 等 花粉 尺 值 小 于 1， 具有 低 代 
表 性 ， 但 对 植被 具有 一 定 指示 意义 ， 禾 本 科 和 白 刺 属 花 粉 在 大 多 数 样 点 具有 低 代表 性 ， 但 禾 本 科 花 粉 在 建 
群 种 样 点 、 白 刺 属 花粉 在 盐 碱 区 都 具有 适中 代表 性 。 主 要 科 属 花粉 百分比 与 植被 盖 度 之 间 具 有 一 定 相关 性 ， 
禾 本 科 、 莎 草 科 、 菊 科 、 树 柳 属 的 相关 性 较 高 ， 可 以 建立 相应 函数 关系 。 贫 地 西部 的 无 植被 区 仍 有 相当 含 
量 的 花粉 ， 主 要 为 茸 科 、 芒 属 、 麻 黄 属 、 松 属 等 超 代 表 性 花粉 。 贫 地 芒 属 与 获 科 花粉 比值 C4/C) 呈 东 南 -更 
递减 趋势 ， 与 盆地 由 东南 -西北 逐渐 干旱 的 环境 特点 很 好 对 应 。 主 要 草 灌木 表土 花粉 数据 的 主 成 分 分 析 表 
月 ， 该 区 花粉 组 合 主要 受 水 文 和 土壤 盐 碱 度 等 因素 控制 。 
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Relationship between surface pollen and vegetation in 


the Qaidam basin 
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Abstract: In order to investigate the relationship between surface pollen and modern vegetation, in total 124 
surface pollen samples collected from Qaidam basin have been analyzed. The result shows that the corresponding 
relationship between pollen assemblages of surface samples and main vegetation types is significant, however, pollen 
assemblages of surface samples cannot fully reflect the composition of families and genera. R values of 
Chenopodiaceae, Artemisia and Ephedra are greater than 1, indicating these three pollen types are super 
representative. R values of Tamarix and Compositae are less than 1, showing these two pollen taxa having low 
representativeness for their coverages. Further, Gramineae and Nitratia has low representation in most samples. But 
Gramineae has better representativeness in areas where it's the constructive or dominant species in plant 
communities, and Nitraria in alkali region has moderate representativeness. There is a certain correlation between 
the pollen percentage of main families and vegetation coverage, and higher correlations can be established for 
Gramineae, Cyperaceae, Compositae, and Tamarix. Pollen in the non-vegetation regions is mainly composed of 
Chenopodiaceae, Artemisia and Ephedra. Ratio of Artemisia to Chenopodiaceae (A/C) shows a decreasing trend 
from southeast to northwest, corresponding well to the environmental characteristics of the basin that is changing 
gradually drier from southeast to northwest. Principal component analysis of the main herbaceous and shrub pollen 
shows that the pollen distribution in this area is mainly controlled by hydrological condition and soil pH value. 
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柴 达 木 盆地 自然 资源 丰富 , SU CR RE, 在 “西部 大 开发 战略 ”中 发 挥 了 重要 作用 ， 
也 是 首 批 国家 级 循环 经 济 实验 产业 园区 之 一 上 9， 而 近 些 年 盆地 面临 植被 退化 、 沙化 Al AAS 
Ky ARAB ERC lao), LRG AAT RAIA BERD LE, UA EA Be 
演变 规律 、 现 代 环境 特点 及 未 来 环境 发 展 趋势 , 其 首要 和 基础 工作 之 一 就 是 调查 表土 孢 粉 的 
分 布 及 其 与 现代 植被 的 对 应 关系 5。 盆地 位 于 青藏 高 原 北 缘 ， 是 季风 区 与 非 季风 区 的 过 渡 
地 带 ， 气 候 干 燥 寒冷 、 人 类 活动 稀少 , 植被 对 环境 变化 敏感 1， 是 调查 孢 粉 与 植被、 和 孢 粉 与 
环境 关系 的 理想 区 域 。 王 志 英 四 研究 了 盆地 东北 部 的 主要 花粉 在 不 同 群落 中 的 代表 性 问题 ; 
Zhao 等 四 通过 盆地 内 表土 花粉 与 湖泊 沉积 花粉 的 对 比 发 现 ， 表 土 花 粉 更 能 反应 当地 植被 情 
况 ， 而 湖泊 沉积 花粉 主要 反应 了 花粉 的 来 源 问题 Zhang 等 (0 通过 对 盆地 东部 现代 表土 花粉 
的 分 析 发 现 , 降水 是 影响 植被 分 布 和 花粉 粒 径 的 主要 影响 因素 。 HI AT RIA se HE fe 
的 研究 多 集中 于 局 部 范围 1， 未 能 概括 盆地 孢 粉 的 整体 变化 特点 及 其 原因 ， 男 外 对 孢 粉 与 
植被 的 定量 化 关系 研究 稍 显 欠 缺 。 在 此 基础 上 ， 本 文 研究 区 覆盖 整个 柴 达 木 盆地 ， 范 围 大 、 
样 点 多 、 全 方位 探 明 表土 孢 粉 的 分 布 特点 及 其 影响 因素 ; 同时， 利用 多 个 参数 对 花粉 的 代表 
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性 及 其 与 植被 的 定量 关系 进行 分 析 ， 力 求 为 还 原 柴 达 木 盆地 的 古 植被 和 古 环境 提供 参考 。 
1 材料 与 方法 


1.1 研究 区 自然 概况 

BETA AR UWL 34°45'~39°20'N, 87°49'~99°17'E, WIRE 2650-3350 m， 是 中 国 海拔 最 
FS S PAL c HR A KO, UAL, ELAR. WS. Vüdb. FRAGRANT. Eh 
仑 山 、 阿 尔 金山 、 祁 连 山 。 贫 地 位 于 季风 区 与 西风 区 的 过 渡 带 ， 对 气候 和 环境 变化 非常 敏感 
0349。 气 候 属于 内 陆 干 旱 高 寒气 候 ， 降 水 集中 分 布 在 夏季 ， 东 南部 年 降水 量 300 mm, Pal 
部 年 降水 量 20 mm, 荒漠 区 年 降水 量 不 足 5 mm, 总 体 而 言 降 水 量 呈 现 出 从 东南 向 西北 递减 、 
四 周 向 中 间 减 少 的 趋势 3。 年 平均 气温 3.5 °C, 1 月 平均 气温 约 -12°C,7 月 平均 气温 约 16°C, 
呈现 由 四 周 山 地 向 中 心 荒漠 区 递增 的 趋势 090。 贫 地 内 日 照 充足 、 蒸 发 强烈 ， 以 戈壁 风沙 地 瑶 
为 主 ， 贫 地 中 部 、 西 北部 地 区 分 布 有 大 面积 的 盐碱地 。 这 样 的 气候 和 环境 特征 导致 贫 地 内 植 
物 比 较 稀少 , 仅 生 长 少数 耐 干旱 植物 。 植被 盖 度 总 体 呈 东南 向 西北 递减 的 趋势 ， 东 南部 主要 
是 荒漠 草原 ， 中 部 灌 从 居多， 西北 部 是 无 植被 区 071。 
1.2 样品 采集 与 鉴定 

沿 柴 达 木 盆地 四 周 及 盆地 中 央 典 型 区 域 布设 样 线 进行 取样 。 取 样 原则 为 每 隔 水 平 距离 
20 km 选择 没有 人 为 扰动 的 天 然 植被 区 设置 一 个 样 点 ， 同 时 进行 表土 采集 和 植被 调查 (图 
1)。 植 被 样 方 调查 方法 根据 实际 情况 分 别 进行 1 mx1 m 草本 层 调查 、5 mx5 m 灌木 调查 、 
10 mx10 m 乔木 调查 ， 记 录 样 方 内 的 植物 盖 度 、 丰 富 度 、 种 类 等 特征 。 通 过 GPS 进行 定 
位 ， 准 确 记录 样 方 的 经 度 、 纬 度 和 海拔 。 同 时 在 样 方 内 以 “梅花 采样 法 ”进行 表 士 采集 CAS 
次 研究 主要 采集 0.5 cm 以 上 的 表土 ) 。 植 被 样 方 和 表土 样品 按 采 集 顺 序 进 行 编号 ， 共 取 表 
EAEn 124 个 ， 并 完成 相应 植被 样 方 调查 (图 1》。 


100° E 


Z| + 无 植被 区 (IV) 


1 柴 达 木 盆地 采样 点 分 布 示意 图 

Fig.1 Location of the sampling sites in the Qaidam basin 

在 实验 室 进行 分 析 时 ， 根 据 样 品 的 岩 性 和 植被 样 方 调查 情况 ， 每 块 样品 取 50~150 g, X 
自 盆地 西部 和 中 部 的 粗 砂 砾石 样品 取 300 g， 利 用 常规 酸 碱 处理 法 和 过 得 法 进行 花粉 提取 ， 
应 用 Olympus 光学 显微镜 在 40x10 倍 镜 下 对 孢 粉 进行 鉴定 和 统计 ， 绝 大 多 数 样品 统计 花粉 
超过 400 粒 。 将 孢 粉 分 析 结 果 以 占 陆 生 植物 花粉 总 和 为 基数 进行 烷 达 木 倪 地 主要 孢 粉 类 型 
百分比 计算 。 

1.3 数据 处 理 

花粉 百 分 含 量 图 和 植被 盖 度 图 采用 Tilia 1.7.16 绘制 ， 采 用 Canoco 4.5 对 主要 科 属 的 花 
粉 百 分 含量 的 对 数 进行 主 成 分 分 析 (principal component analysis，PCA)， 绘 制 主 成 分 分 析 
子 关 系 图 。 通 过 典型 科 属 花 粉 的 R 值 03 进 行 花粉 代表 性 的 讨论 ， 其 中 种 属 庆 在 i 样 点 的 Rx 
值 (9 可 表示 为 : Ri = Pu/Vus Bi 点 种 属 k 的 花粉 比率 (Pi) 和 植物 比率 (Vax) 之 比 。 估 
算 n 个 样 点 的 R 值 采用 算术 平均 法 : Ry = YT (P/V). 花粉 百分比 与 植被 盖 度 的 关系 用 


散 点 图 表示 《〈 其 中 纵 坐 标 为 花粉 百分比 ， 横 坐标 为 植被 盖 度 ) ， 对 关系 显著 的 科 属 给 出 具体 
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函数 关系 。 
2 研究 结果 
2.] 典型 植被 类 型 表 士 孢 粉 的 


根据 上 某 达 木 贫 地 内 各 植被 样 方 调查 结 
发 现 : 乔木 为 只 在 个 
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» 统计 各 样 方 内 主要 科 属 植被 的 盖 度 情况 (图 2) 


别 样 点 出 现 的 梭 梭 (平均 盖 度 0.7%); 灌木 较 常 见 (平均 盖 度 5.54%), 


EEA SCARAB CCeratoides). WA &(Ephedra). PENNE (Tamarix). Ax) (Nitraria) 等 ; 
草本 植物 最 多 (平均 盖 度 14.2% ), 8 AKA fI (Gramineae)., KFC Compositae), ju &(Artemisia) 
42#\(Chenopodiaceae). !#}(Cyperacea), FFER (Cruciferae) 等。 盆地 内 124 块 样 地 


TEA BL 56397 粒 ， 平 均 454 Jur, d 
物种 类 。 其 中 乔木 花粉 百 
主要 有 麻黄 属 、 白 刺 属 及 少量 


属 、 忍 冬 属 CZomicera) 等 。 草 本 植物 花粉 平 坎 


FRAT E 


共 鉴 定 出 37 个 科 属 ， 均 为 柴 exc Aca MEAT x 现 生 的 植 
分 含量 仅 3.75%, 主要 为 松 属 (Pinus)。 治 木 花 粉 百 分 
"ba (Hippopjae). HATE Elaeagnus), PEI. FERRE 
含量 高 达 82.5%, 最 多 的 是 蔡 科 (含量 为 531.1% )， 


含量 为 13.56%， 


HN 17.6%), AYMEARAB, HBL. WHER BRF (Ranunculaceae), 
LER. Jg (Polygonum). AWE (Typha) 等 


o AIR E HUET PTE AE CH AE, 


TIAA cH IA 5 个 植被 带 (图 3), Mes th I: BE OYA ES E EUIS ERREUR 
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图 2 此 达 木 盆地 主要 科 属 植被 盖 度 
Fig.2 Vegetation coverages of main plant families and genura in Qaidam basin 
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图 3 此 达 木 岔 地 主要 花粉 类 型 百 分 含 量 
Fig. P Pollen percentages of major pollen taxa in the Qaidam basin 
HE Lh He HE 
"I GEREJA): 共 13 个 样品 ， 主 要 取 自 柴 达 木 倪 地 的 东南 部 (图 1)。 该 带 主要 生 


长 草本 植物 〈 平 均 盖 度 46.5%), 植被 组 成 是 禾 本 科 〔 平 均 盖 度 15.6%) gps 
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(696)- X38. (4.8%) - 莎 草 科 3.2%)， 与 之 对 应 的 孢 粉 组 合 是 蒙 科 (50.796). -1 (20.696) 
- 白 刺 属 (10.8%)- 禾 本 科 (4.2% ) -麻黄 属 (3.6%). PENI (1.7%). ARB (1.7%) i 
RAR (1.2%) 的 花粉 几乎 未 统计 到 。 豆 科 、 水 草 科 花 粉 合 含量 均 低 至 1% 以下; 另外 孢 粉 组 
合 中 还 出 现 了 松 属 (4.5%) 及 少量 的 香 蒲 属 、 昔 属 、 十 字 花 科 等 花粉 ,但 并 未 发 现 相 应 科 属 
的 植物 生长 。 

AIL ( 灌 从 荒漠 带 ): 共 28 个 样品 (图 1)， 主 要 取 自 盆地 南部 的 格尔木 附近 ， 其 西 侧 的 
多 个 样 点 开始 出 现 表 土 盐 碱 化 现象 ,该 带 植 被 平均 盖 度 为 25%, 主要 植被 组 成 是 禾 本 科 (5.1%) 
-BER (5.1% ) - 菊 科 (1.7% ) - 豆 科 (1.6%) -麻黄 属 (1.25%) - 夹 竹 桃 属 (Nerium) (1.1%) 
-WID RJE CCalligonum) (0.9%) 。 其 花粉 组 合 是 蔡 科 (43.8% )- 划 属 (15.3%)- 麻 黄 属 (11.1%6 ) 
- 禾 本 科 (9.1%) - 白 刺 属 (7.4%) - 松 属 (2.1%). FEMS PHS RRP RMR, BE 
科 、 十 字 花 科 等 科 属 的 花粉 ,在 植被 调查 中 是 未 发 现 的 科 属 。 夹 竹 桃 属 (Nerium) (1.1%), 
Vb" (Calligonum) (0.9%). RAE (0.999) 及 黑 果 枸杞 (Lycium ruthenicum) 等 ， 
未 发 现 其 相应 科 属 花粉 。 植 被 调查 中 的 乔木 植被 (0.9%) 主要 是 梭 梭 (Haloxylon 
ammodendron)， 只 出 现在 格尔木 往 东 的 个 别 样 点 。 

WPT (HiT): 多 个 样 点 出 现 盐 壳 结晶 。 分 为 两 个 亚 带 : II 和 II[" 带 。 其 中 IT' 带 取 
自 盆 地 的 西南 部 ， 共 19 个 样品 (图 1)， 该 地 土壤 盐 碱 化 严重 ， 植 被 盖 度 只 有 12.7%， 种 类 
较 少 ， 主 要 植被 科 属 是 禾 本 科 GREF, 7.9%) - 白 刺 属 (1.3%) -ERE (1.3%) - 树 柳 
Ps JE (0.9%). EZ NEBSHEO ZR ABE (60.4%) -E (10.3%) -REE (7.4%) - 白 刺 属 
(6.1%) -麻黄 属 (3.3%) - 松 属 (2.6%). (AiR HARRIE. JE. ARGUS 
植物 生长 ; POT PHELAN. SER ESE a ERE 0.596 UA. 

带 II" 取 自 盆 地 的 中 部 〈 图 1)， 共 6 个 样品 。 该 区 域 对 应 柴 达 木 盆 地 主要 的 盐 碱 工业 基 
地 。 植 被 种 类 很 少 ， 盖 度 只 有 8.5%, HEURRE REFR, 5.3%) 为 主 ， 男 外 还 有 少 
EE ATA AR. IRR, PENI, WORSE. SAWANT MAA ERE (57.1%) -5 
(18.1%) -麻黄 属 (9.1%) -ZKAR-RE (4.5%) - 白 刺 属 (2.9%). ERA SAIAK EY E 
BL. EB P ORE A ES (1.9%) 和 云 杉 属 (0.5%) 均 未 在 植被 样 方 调查 中 出 现 ， 调 查 中 出 现 
的 驼 绒 蔡 属 、 树 柳 属 、 白 刺 属 、 沙 拐 吏 属 等 的 花粉 含量 仍 很 少 。 

WIV (无 植被 带 ):， 取 自 盆地 中 西部 区 域 (图 1)， 共 24 个 样 点 。 该 带 没 有 植物 生长 ， 
E OU M. M Fe BARB (43.2% )- B3 Je (23% ) - PR ER Je C 10.190) 
^U (4.2%) - 松 属 (5.4%) 等 。 

AV GEMM): 取 自 贫 地 的 北部 〈 图 1)， 共 35 个 样 点 。 植 被 盖 度 为 23.2%， 主 要 
植物 有 理科 10.7%) - 禾 本 科 〈5.4%) GERBER (3.9%) -PEN (2.5%). TERA AE AY 
(56.3%) ee N 刺 属 (6.7%) -RRF (4.3%) -麻黄 属 3.0%); 植被 样 方 中 并 
REMES MMAR. GRE MMEA WER, MERRER REF 1% 。 乔 木 植物 
"T TERRE (18%), ATU CI) BE. 
x 2.2 主要 花粉 与 植被 的 关系 

柴 达 木 盆地 表土 中 以 草本 植物 花粉 为 主 ， 其 中 分 布 广 、 占 比 大 的 是 蒙 科 、 划 属 及 禾 本 科 
花粉 。 蔡 科 花 粉 几乎 在 每 一 个 样 点 都 占据 着 相当 大 的 比例 (20%-80%), R 值 普遍 大 于 1 CR 
1)， 在 以 非 荧 科 植 物 为 建 群 种 的 地 带 甚至 高 达 40 以 上 ， 具 有 明显 的 超 代表 性 。41.9% 的 样 
点 附近 无 蒙 科 植 物 生 长 , 但 仍 有 相当 比例 (10.2%~55%) 的 理科 花粉 存在 ， 本 研究 区 昔 科 植 
被 盖 度 与 花粉 百分比 的 对 应 关系 不 密切 (图 4a)， 决 定 系 数 RW 0.144 96。 

蒿 属 花粉 几乎 在 每 个 样 点 都 有 分 布 〈10%~30%)， 尺 值 基 本 大 于 1 ( 表 1)， 具 有 超 代表 
性 。 但 仅 有 26.8% 的 样 点 有 蔓 属 植物 生长 ， 主 要 集中 于 盆地 东部 的 带 I 和 带 V， 而 曹 属 花粉 含 


= 


"T 


c 


量 最 高 (23%) 的 是 北部 的 无 植被 带 IV。 葛 属 花粉 比例 与 植被 盖 度 之 间 的 相关 性 是 所 有 科 属 
最 低 的 〈 图 4b)，R2z 仅 为 0.011 94. 
表 1 柴 达 木 盆地 主要 表土 花粉 R 值 


Tab.1 The R values of major pollen taxa in the Qaidam basin 


花粉 ” 植物 群落 植被 带 RIE | 花粉 植物 群落 植被 带 RAB 

AUR 盐 爪 爪 荒漠 I 5.6 EI ERJUR K EE s I 0.61 
rr ce I 0.93 | EHE EE, PENI BE YD Hh II 0.04 
CUE cee Sra M 4.09 树 柳 、 猪 毛 菜 戈壁 V 0.1 
BUR. FRAT I 2.09 Aka PMI I 0 
EEA II 45.04 刺 属 es I 1.7 
Ji WEE Tie TI" 49.76 、 权 权 戈 壁 V 0.38 
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HJE Vb EEA KEE LV 3.12 LURCNCN re II 0.35 
Vt UR I 5.82 PUB. ARTE Rh I 0.36 
RAR ”芦苇 沙化 草地 I 0.98 梭 梭 荒漠 草地 V 2.4 
麻黄 、 树 柳 灌 从 荒漠 V 0.68 麻黄 属 沙 蓬 戈壁 草地 I 2.1 
BA MURR AT 1.02 梭 梭 、 沙 拐 枣 戈壁 草地 HI 4.4 
PENN, WHR eae I 0.61 膜 果 麻黄 荒漠 I 2.6 
JU. EKMA V 0.42 DA PENI, WARA I 0.2 
驼 绒 蔡 、 芦 革 盐 碱 沙 地 — nr 0.26 Vb. WREKE V 0.06 
莎 草 科 ” 昔 草 、 赖 草 戈壁 草 多 I 0.36 
120 (a) & Fi 80 (b) ŽIR 109 (o) 禾 本 科 
100 79 
i 60 TS 
a Sy ae . 0 50 . R*=0.60869 
3 E HL y= 1.35323 + 0.84475x 
i ep ch s 40 50 
Se” 30 
4o [ i 
vU. 20 ['* 25 
ud "LE EIE 10 fe "t R=0.01194 
I 
09 5 10 15 20 25 30 35 40 °0 5 10 15 20 25 30 35 o 10 20 30 40 50 60 
zs (ayes RR ae (e) 菊 科 E (OME WIR 
35 上 
1.6 
7.5 30 | 
; R?-0.62573 
T 25 1.2 | y=0.05114x-0.04164 
3 „a | R=0.46005 
a 5 20 | = 1.60961 + 0.88345x 
i R:—0.49895 15 0.8 
d y 7 1.18683 + 0.41083x 
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植被 盖 度 /% 
图 4 柴 达 木 盆地 主要 花粉 类 型 百分比 与 植被 盖 度 的 关系 


Fig.4 Relations between pollen percentages and vegetation cover in the Qaidam basin 


禾 本 科 植 物 是 遍布 整个 柴 达 木 盆地 的 优势 物种 ,其 花粉 的 代表 性 是 相对 的 。 禾 本 科 花 粉 
在 盆地 东北 部 、 中 部 地 区 的 R 值 远 远 小 于 1 CA 1 RTI. VD, FAIRE. MER 
地 东南 部 的 带 I 和 带 I 以 禾 本 科 为 优势 种 的 样 点 R 值 在 1 附近 GE 1)， 代 表 性 较 好 。46.8% 
的 样 点 无 禾 本 科 植 物 出 现 ， 其 花粉 占 比 基本 都 小 于 5%。 总 的 来 说 ， 禾 本 科 论 粉 百 分 比 与 植 
被 盖 度 有 一 定 的 正 相 关 关 系 〈 图 4c)， 决 定 系数 〈(R2) 为 0.608 69， 相 关 性 较 高 ， 建 并 相关 
函数 为 : y=1.353 23+0.844 75x. 

莎 草 科 和 菊 科 植物 是 高 寒 草 甸 的 优势 种 类 [P2021, 但 在 柴 达 木 盆地 只 出 现在 地 势 相 对 更 高 
的 东部 、 东 北部 (3 200 m 以 上 )， 且 不 属于 建 群 种 ，R 值 远 小 于 (K 1)， 具 有 低 代 表 性 。 只 
有 8.1% 的 样 点 有 莎 草 科 植物 生长 有 旦 羡 度 不 超过 2096, 相应 的 莎 草 科 花 粉 含量 小 于 1096 2 $5 
草 科 植 被 盖 度 与 花粉 占 比 有 一 定 的 相关 性 (图 44)， 决 定 系数 〔(R2) 为 0.498 95， 建 立 相 关 
函数 为 : y=1.186 83+0.410 83x。 

菊 科 花粉 含量 与 植被 盖 度 关系 如 图 4e, DUE QU) 为 0.460 05， 建 立 相 关 函 数 为 : 
y=1.609 61+0.883 45x。22.6% 的 样 点 有 菊 科 植物 生长 ， 相 应 的 菊 科 花粉 占 比 均 大 于 3%， 其 
他 样 点 的 菊 科 花粉 占 比 基本 小 于 3%， 所 以 ， 本 研究 区 菊 科 花粉 含量 达到 3% 的 样 点 可 以 推 
测 附近 有 菊 科 植物 生长 。 

柴 达 木 盆地 的 木 本 植物 主要 是 灌木 , 其 中 分 布 最 广 的 是 树 柳 属 。 但 是 树 柳 属 花 粉 的 尺 值 
远 小 于 1， 甚 至 部 分 样 点 RR 值 为 0( 表 1), 代表 性 特别 低 。6.5% 的 样 点 有 树 柳 花粉 出 现 ， 
百 分 含 量 低 至 2% 以 下 ， 但 是 该 样 点 附近 一 定 会 出 现 盖 度 不 低 于 8% 的 树 柳 灌 从 ， 所 以 树 
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柳 花 粉 对 植被 具有 很 好 的 指示 性 。 花 粉 百分比 与 植被 盖 度 的 相关 性 相对 较 高 〈 图 AD, Dok 
系数 RA 0.62573, EMIRA: y=0.051 14x-0.041 64. 

白 刺 属 植物 是 柴 达 木 盆地 的 优势 灌木 之 一 , 主要 生长 在 盆地 的 东部 和 东北 部 , 白 刺 属 在 
大 部 分 样 点 都 具有 低 代 表 性 , R 值 小 于 1 GE 1)。 但 是 在 荒漠 盐 碱 区 白 刺 属 花 粉 的 尺 值 大 于 
1， 反 而 具有 超 代表 性 。82.3%% 的 样 点 没有 和 白 刺 属 出 现 ， 但 均 发 现 了 白 刺 属 花粉 〈1%~13% ) 
存在 。 花 粉 百分比 与 植被 盖 度 的 相关 性 很 低 〈 图 4g)，R? 为 0.042 2. 

麻黄 属 植被 主要 分 布 在 南部 的 格尔木 附近 , 约 16.3% 的 样 点 出 现 , 而 其 花粉 几乎 遍布 整 
个 柴 达 木 贫 地 。 麻 黄 属 花粉 的 尺 值 大 于 1 ( 表 1), 具有 明显 的 超 代 表 性 。 麻 黄花 粉 占 比 与 植 
被 盖 度 的 相关 性 不 明显 ,RR 为 0.098 28.24] 16.3% 的 样 点 出 现 沙 拐 囊 植被 ( 羡 度 占 10%~20%)， 
主要 集中 分 布 在 格尔木 的 东部 和 大 柴 旦 的 西北 部 ， 但 是 其 花粉 百 分 含 量 很 低 ， 花 粉 的 R fH 
远 小 于 1， 代 表 性 很 低 。 花 粉 与 植被 盖 度 之 间 的 相关 性 也 很 低 〈 图 41, RI 0.096 81。 
2.3 特征 花粉 比值 研究 

划 属 与 理科 花粉 的 比值 C4/C) 比值 通常 可 作为 干旱 半 干 旱地 区 干 湿 程 度 的 指示 参数 请 
231, A/C 值 越 低 越 干旱，4/C 值 大 于 1 为 草原 地 区 ，4/C<0.5 时 为 荒漠 带 20204。 一 般 认 为 蒿 
SRR EM ZA AA (C 5096 时 ， 才 对 当地 环境 的 干 湿 程 度 具 有 指示 意义 2520。 柴 达 
木 盆地 的 表土 抱 粉 样品 中 的 蒿 属 、 荧 科 花 粉 之 和 高 于 50% 的 共有 99 个 样品 (图 50, XE 
样 点 的 4/C 介 于 0—1 ZLIB). A/C 值 较 大 的 样 点 基本 集中 在 盆地 东部 , 中部、 西部 地 区 的 A/C 
值 基本 小 于 0.5。 


100° E 


WE 2° E 100° E 


El s 柴 达 木 盆地 各 样 点 A/C 
Fig.5 The ratios of Artemisia and Chenopodiaceae(A/C) in the Qaidam basin 

值得 注意 的 是 在 带 IV 无 植被 带 ， 植 被 盖 度 为 0， 环境 最 干旱 。 但 是 该 带 的 A/C 值 却 明显 
偏 高 〈 平 均值 0.62)， 该 结果 不 具有 环境 指示 意义 《造成 该 区 葛 属 花粉 百 分 含 量 异 常 升 高 的 
原因 详 见 3.1)。 总 的 来 说 ，4/C 值 具有 从 东南 一 西北 减少 的 趋势 ， 与 盆地 内 东南 一 西北 逐渐 
干旱 的 环境 特点 具有 很 好 的 对 应 关系 。 因 而 在 使 用 AC 进行 植被 环境 恢复 时 , 应 综合 考虑 研 
究 区 的 地 理 位 置 、 气 候 环 境 特 征 及 孢 粉 浓度 等 方面 的 影响 。 

有 学 者 将 麻黄 属 / 末 科 (Ep/C) 的 比值 作为 干旱 程度 进一步 划分 的 依据 , Ep/C 的 值 越 高 ， 
环境 越 干旱 RI。 在 本 研究 区 ，Ep/C 的 值 并 未 出 现 随 干旱 程度 加 剧 而 增 大 的 趋势 ， 这 可 能 是 
由 柴 达 木 贫 地 风沙 大 ， 且 荒漠 戈壁 、 盐 碱 地 、 无 植被 区 广 布 等 导致 的 。 所 以 ， 在 采用 Ep/C 
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图 6 植被 盖 度 与 孢 粉 浓度 分 布 示意 图 
Fig 6 Vegetation cover and pollen percentages in the Qaidam basin 

柴 达 木 盆地 的 植被 分 布 规律 比较 明显 ,从 东南 部 到 西北 部 植被 越 来 越 少 , 盖 度 从 89% 减 
小 到 0% CA 6a)。 这 种 植被 状况 造成 样品 的 花粉 浓度 变化 非常 大 (图 6b), 浓度 最 大 的 样 点 
高 达 28199 粒 *g1， 最 小 的 样 点 只 有 12 粒 *g1。 总 的 来 说 ， 花 粉 浓度 与 植被 盖 度 的 分 布 具有 
较 好 的 对 应 关系 一 花粉 浓度 也 呈现 从 东南 -西北 逐渐 减 小 的 趋势 。 各 植被 带 盖 度 和 花粉 浓度 
由 高 到 低 分 别 为 :东南 部 带 I 草 原 荡 漠 带 植被 六 度 为 40%~80%， 花 粉 平 均 浓 度 为 7930 Meg 
1; 中 南部 带 I 灌 从 欧 漠 带 为 20%~50%， 花 粉 平 均 浓度 为 5 646 egl; JU VRB ee oe 
度 为 10%~40%， 花 粉 平均 浓度 为 4007 粒 *g1; 西南 部 的 带 II 盐 碱 荒漠 带 盖 度 为 5%~20%, 
花粉 平均 浓度 为 01249 粒 *g1; 西北 带 IV 无 植被 带 盖 度 为 0， 花粉 平均 浓度 为 584 粒 *g 1。 不 
同 植被 带 的 植被 盖 度 所 对 应 的 花粉 浓度 差异 显著 , 特别 是 训 漠 草原 带 和 无 植被 带 的 花粉 浓度 
相差 高 达 13.5 倍 ， 这 说 明 在 柴 达 木 盆地 等 干旱 半 干 旱地 区 ， 花 粉 浓 度 可 以 作为 恢复 植物 群 
落 及 其 生长 环境 的 重要 指标 之 一 。 

但 在 同一 植被 带 中 的 不 同样 点 , 花粉 浓度 与 植被 盖 度 有 时 不 具有 明显 的 相关 关系 , 前 人 
的 研究 也 证 明了 此 观点 ?23271， 这 可 能 与 具体 的 花粉 产量 和 传播 等 有 关 。 
2.5 孢 粉 主 成 分 分 析 

将 柴 达 木 盆 地 124 个 样 点 的 13 种 占 主要 地 位 的 灌木 、 草 本 植物 花粉 含量 的 对 数 进行 主 
成 分 分 析 〈 图 7)。PCA 排序 第 1、2 主轴 的 特征 值 为 0.568 和 0.173， 第 3、4 主轴 特征 值 分 
别 为 0.104 和 0.098， 前 两 个 主轴 的 累积 方差 贡献 率 为 74.1%， 表 明 样 品 主要 由 第 1 主轴 所 
代表 的 环境 因素 控制 , 第 二 主轴 因素 占 次 要 地 位 。 第 一 主轴 最 低 排序 值 为 荧 科 ， 最 高 排序 值 
为 莎 草 科 、 十 字 花 科 等 喜 湿 物 种 ， 因 而 第 一 轴 因 子 可 能 主要 反映 和 将 漠 区 的 水 文 因素 。 前 人 的 
研究 也 表明 ， 水 文 因素 是 干旱 半 干 旱地 区 影响 植物 生长 的 最 重要 因素 &17281。 第 二 主轴 最 低 
排序 为 葛 属 、 最 高 排序 为 耐 盐 碱 的 白 刺 属 、 禾 本 科 〈 主 要 为 芦苇 属 )， 所 以 推测 第 二 轴 因 子 
可 能 主要 反映 土壤 的 盐 碱 性 、pH 等 隐 性 环境 因子 。 根 据 不 同类 型 的 花粉 在 排序 轴 上 的 不 同 
位 置 ， 基 本 可 以 将 花粉 类 型 分 为 3 组 。 第 1 组 主要 包括 荧 科 、 苹 属 、 麻 黄 属 、 槛 科 等 花粉 ， 
代表 干旱 荡 漠 环境 的 优势 种 ; 第 2 AEB RWB. BRE. DBL AR. AB. ERR 
十 字 花 科 等 ,这些 花粉 可 能 是 偏向 草原 的 非 优势 物种 ; 第 3 组 是 白 刺 属 和 禾 本 科 ( 主 要 是 芦 
苇 属 ) 等 在 盆地 内 干旱 盐 碱 区 的 优势 种 。 
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图 7 主 成 分 分 析 第 1、2 轴 因子 关系 


Fig.7 The relation between first and second axis in Principal Component Analysis 

3 Wie 
3.1 无 植被 区 外 来 花粉 的 影响 与 花粉 的 迁移 

柴 达 木 盆地 的 西部 、 西 北部 地 区 《〈 落 上 崖 附近 ) 存在 大 面积 的 无 植被 区 ， 而 该 区 有 相当 高 
的 花粉 含量 ， 且 主要 为 理科 、 芍 属 、 朵 黄 属 、 松 属 等 公认 的 超 代表 性 花粉 属 种 。 在 进行 表 士 
花粉 分 析 时 ,当地 未 发 现 母 体 植物 生长 的 花粉 类 型 均 视 为 外 来 花粉 , 可 分 为 近 距 离 迁 移 和 远 
距离 迁移 花粉 091。 

获 科 、 麻 黄 属 等 花粉 均 可 在 盆地 其 他 植被 带 找 到 相对 应 的 植物 且 处 于 优势 地 位 ,属于 近 
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距离 迁移 花粉 。 该 类 花粉 可 能 是 由 盆地 局 部 气流 带 来 ， 都 对 干旱 环境 有 指示 意义 。 近 距离 
移 的 花粉 离 母体 植物 较 近 ,所 反映 的 气候 环境 差别 不 大 , 故 近 距 离 迁 移 的 花粉 对 花粉 谱 的 角 
释 影响 不 大 。 

无 植被 带 花 粉 组 合 中 松 属 花粉 (5.4%). EM (23%) 含量 远 远 高 于 其 他 植被 带 。 
松 属 花粉 可 能 来 自 北 部 的 祁连山 Bo0, 因 其 本 身 就 有 双 气 圳 结构 ， 易 于 远 距 离 传播 B132。 芒 属 
花粉 可 能 少 部 分 由 盆地 内 近 距 离 传播 而 来 , 主要 来 自 盆 地 西部 的 阿尔 金山 和 北部 的 祁连山 B0 
33。 贫 地 常年 盛行 北西 - 南 东 风 ， 风 速 大 ， 在 阿尔 金山 与 祁连山 脉 之 间 的 峡谷 地 带 ， 由 于 “ 狭 
管 效 应 ”， 极 易 造 成 大 风 天 气 ， 如 盆地 西北 部 的 茫 崖 地 区 大 风 天 气 频繁 03304。 这 样 的 大 风 和 
气流 可 能 将 附近 山上 的 大 量 松 、 匾 属 花粉 携带 到 相 邻 的 无 植被 区 沉积 ， 而 该 带 花 粉 浓度 又 远 
低 于 其 他 植被 带 ， 从 而 造成 了 无 植被 区 松 属 、 葛 属 花 粉 的 百 分 含量 相对 增 大 。 此 类 花粉 属于 
远 距 离 迁 移 花 粉 ， 会 对 当地 花粉 谱 的 解释 造成 误解 。 

在 对 地 层 花 粉 进行 解释 时 ， 需 要 综合 花粉 浓度 和 具体 花粉 组 合 来 判定 。 如 果 发 现 花粉 均 
是 公认 的 产量 大 、 易 传播 的 超 代表 性 花粉 科 属 〈 如 本 区 的 蔡 - 匾 -麻黄 - 松 组 合 )， 其 他 种 类 花 
粉 几乎 未 见 ， 而 花粉 浓度 又 明显 低 于 临近 区 域 时 ， 可 以 判定 为 无 植被 区 域 。 


32 主要 科 属 孢 粉 的 代表 性 


上 述 分 析 中 柴 达 木 分 地 的 孢 粉 组 合 可 以 划分 为 5 个 带 ， 大 致 能 反映 当地 植被 的 主要 特 
v AE. fU P ah ERRER RER AK MAR. ER AME ie BR, 
ae REFR Bum. BUR. EDU. ORR. REHEAT, 与 该 区 地 层 花 粉 种 类 基本 一 致 6539， 
所 以 , 本 研究 可 以 为 该 区 域 地 层 花 粉 研究 和 古 气候 恢复 提供 很 好 的 基础 材料 。 但 是 不 同 花 粉 
种 类 的 代表 性 可 能 有 所 差异 ， 昔 和 科 、 芍 属 、 有 麻黄 属 花粉 具有 明显 的 超 代 表 性 ， 这 在 其 他 研究 
区 也 多 次 被 证 实 愉 304， 可 能 是 因 其 都 具有 较 高 的 花粉 产量 B71。 菊 科 、 落 草 科 、 树 柳 科 、 沙 拐 
束 花 粉 的 低 代表 性 也 多 次 被 证 实 2Y, 沁 ,不 本 科 在 分 地 大 部 分 区 域 都 具有 低 代 表 性 , 前 人 也 证 
实 了 可 能 是 由 其 花粉 产量 低 、 保存 能 力 差 导致 的 59, 但 是 取 自 盐 碱 区 样 点 的 不 本 科 花 粉 的 代 
表 性 反而 较 好 ， 可 能 是 因为 在 盐 碱 区 许多 样 点 的 建 群 种 是 大 片 的 盐 生 芦苇， 取样 时 的 7、8 
月 份 正 是 芦苇 的 花期 ' 所 以 不 本 科 ( 芦 苇 ) 花粉 得 以 较 好 地 保存 。 灌 木 植 物 中 白 刺 属 在 大 部 
分 样 点 也 具有 低 代表 性 , 在 盐 碱 区 的 样 点 具有 较 好 的 代表 性 ,可 能 因为 白 刺 属 植物 在 盐 碱 区 
是 优势 物种 ， 其 花粉 含量 相对 增加 。 
3.3 主要 科 属 的 花粉 百分比 与 植被 盖 度 的 关系 
由 于 上 某 达 木 贫 地 的 特殊 气候 和 地 理 位 置 , 主要 科 属 花粉 百分比 与 母体 植物 盖 度 有 一 定 的 
相关 性 ， 但 相关 性 稍 低 于 其 他 学 者 在 中 国 北方 的 研究 结果 B739。 其 中 殖 科 、 芍 属 、 白 刺 属 、 
肪 黄 属 是 盆地 内 的 优势 植被 , 它们 的 花粉 几乎 出 现在 盆地 的 每 个 样品 且 占 有 一 定 的 比例 , TE 
粉 百分比 与 植被 盖 度 之 间 并 无 明显 的 相关 关系 , 但 这 些 花 粉 可 以 反应 研究 区 的 整体 环境 特性 
相对 干旱 。 蒿 属 花 粉 百 分 含 量具 有 从 盆地 东南 向 西北 随 降 水 量 的 减少 而 降低 的 趋势 。 这 
样 的 分 布 规律 具有 一 定 的 生态 指示 意义 ， 可 能 是 由 芍 属 植物 更 喜 湿润 导致 的 。 禾 本 科 、 莎 草 
科 、 菊 科 、 树 柳 属 花粉 百分比 与 植被 盖 度 具有 较 好 的 相关 性 ， 该 类 花粉 可 以 很 好 地 指示 采样 
点 附近 区 域 的 植被 , 在 地 层 花 粉 研究 中 应 着 重 注意 该 类 花粉 的 情况 。 在 本 研究 区 内 主要 科 属 
与 植被 盖 度 的 关系 与 前 人 在 其 他 区 域 得 出 的 结论 有 所 不 同 , 如 在 中 国 北方 其 他 区 域 白 刺 属 花 
粉 百分比 与 植被 盖 度 之 间 具 有 较 好 的 相关 关系 , 禾 本 科 关 系 不 明显 等 6739。 这 种 差异 可 能 是 
由 盆地 内 大 风 天 气 频 发 ,花粉 迁移 扰动 明显 导致 的 ,另外 还 应 考虑 盆地 大 部 分 地 区 地 面 裸露 、 
光照 强烈 及 盐 碱 环境 等 都 会 对 花粉 的 保存 造成 影响 , 这 方面 还 需要 与 花粉 通 量 的 对 比 研 究 加 
以 佐证 。 所 以 ， 在 恢复 地 层 花粉 时 应 因地制宜 ， 不 能 生 搬 硬 套 其 他 研究 区 的 结论 。 
3.4 孢 粉 -植被 与 环境 梯度 的 关系 
影响 干旱 半 干 旱地 区 植物 生长 分 布 的 最 主要 环境 因素 是 水 分 条 件 中 ， 随 着 倪 地 由 东南 
向 西北 土壤 水 分 的 减少 , 植被 盖 度 和 多 度 、 孢 粉 浓度 和 种 类 也 逐渐 减少 ; 植物 和 孢 粉 的 种 类 
也 会 随 之 发 生变 化 , 喜 湿 的 菊 科 、 莎 草 科 、 芍 属 、 毛 萌 科 等 植被 盖 度 和 花粉 百分比 逐渐 减少 ， 
AIC 逐渐 增 大 ; 耐 旱 的 袭 科 、 麻 黄 属 等 植被 盖 度 和 人 花粉 百分比 逐渐 增多 。 而 在 盐 碱 区 几乎 只 
生长 白 刺 属 、 禾 本 科 〈 疡 贰 属 )， 花 粉 组 合 以 殖 科 - 芍 属 - 禾 本 科 - 白 刺 属 为 主 。 


4 结论 


(1) 无 植被 区 的 花粉 浓度 远 远 低 于 其 他 样 带 ， 且 花粉 组 合 以 蔡 科 - 蒿 属 -麻黄 属 - 松 属 等 


ay 


Fa 


c 


主要 超 代 表 性 花粉 为 主 ， 该 结论 也 可 应 用 于 地 层 花粉 分 析 时 对 无 植被 区 的 判定 。 
(2) AWAKE R EPERRA ERRE: KWP PEER PE WH 
束 属 等 具有 低 代表 性 ， 不 本 科 和 白 刺 属 在 大 部 分 样 点 具有 低 代表 性 ， 但 不 本 科 花 粉 在 建 群 
种 样 点 、 白 刺 属 花粉 在 盐 碱 区 具有 适中 代表 性 。 
(3) 不 本 科 、 莎 草 科 、 菊 科 、 树 柳 属 等 科 属 花 粉 百分比 与 植被 盖 度 之 间 可 以 建立 一 定 
的 相关 关系 ， 该 类 花粉 对 样 点 附近 的 植被 有 很 好 的 指示 意义 ， 秦 科 、 蔽 属 、 麻 黄 属 、 白 刺 
属 等 科 属 的 相关 性 不 高 ， 但 可 以 较 好 地 指示 研究 区 整体 的 环境 。 
(4) 盆地 内 的 植被 和 花粉 分 布 主 要 受 水 文 因素 的 影响 ， 土 壤 盐 碱 度 等 隐 性 因子 的 影响 
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